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(57) Abstract: The invention relates to a hybrid drive of a mo- 
tor vehicle comprising a power-split transmission between an 
internal combustion engine, a generator, and an electric motor 
that is force-coupled to the drive train of driven vehicle wheels. 
The rotational speed of the drive train is determined each time on 
two different paths that are redundant in an asymmetrical man- 
ner to one another. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen 
Hybridantrieb eines Kraftfahrzeuges mit Veizweigungsgetriebe 
zwischen einem Verbrennungsmotor, einem Generator und 
einem mit dem Antriebstrang angetriebener Fahrzeugrader 
zwangsgekoppelten Elektromotor, wobei die Drehzahl des 
Antriebstranges jeweils auf zwei unterschiedlichen und 
zueinander unsynmietrisch redundanten Wegen ermittelt wird. 
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Hybridantrieb 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Hybridantrieb fur Kraft - 
fahrzeuge mit einetn Verbrennungsmotor , einem Elektromotor, 
einem Generator und einem zwischen Verbrennungsmotor , Genera- 
tor und Elektromotor angeordneten Verzweigungsgetriebe mit je 
einem GetriebeanschluiS^ d.h, Getriebeeingang bzw. -ausgang, 
fur den Verbrennungsmotor, den Generator und den liber einen 
Antriebstrang mit angetriebenen Radern des Kraf tf ahrzeuges 
zwangsgekoppelten Elektromotor. 

Aus der DE 197 21 298 Al ist ein Hybridantrieb bekannt, wel- 
Cher fur Kraf t fahrzeuge vorgesehen ist und eine liber eine 
Kupplung mit einem Verbrennungsmotor verbindbare elektrische 
Maschine aufweist, die sowohl als Generator als auch als E- 
lektromotor arbeiten kann und uber ein Schaltgetriebe mit den 
Antriebsradern des Fahrzeuges in Antriebsverbindung steht . 

Ein Hybridantrieb der eingangs genannten Art wurde bereits 
vorgeschlagen, um zwischen Verbrennungsmotor und Antrieb- 
strang weitestgehend beliebige Ubersetzungsverhaltnisse zu 
realisieren, indem der Generator unterschiedlich stark be- 
lastet und der Elektromotor auf unterschiedliche Leistung ge- 
steuert wird. Dabei besteht auch die Moglichkeit, die liber 
den Generator aus dem System ausgekoppelte elektrische Ener- 
gie praktisch direkt dem Elektromotor zuzufiihren, den 
Verbrennungsmotor sowie den Generator mit gleicher Drehzahl 
zu betreiben und/oder den Verbrennungsmotor beim Fahrbetrieb 
stillzusetzen. 
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Bei einem solchen Hybridantrieb ist die Drehzahl (nA) des An- 
triebstranges ein fur- die Steuerung und -Betriebssicherheit 
des Hybridantriebes uberragend wichtiger Parameter. 

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, Moglichkeiten aufzuzei- 
gen, die Drehzahl (nA) des Antriebst ranges ohne groSeren kon- 
struktiven Aufwand zuverlassig zu bestimmen, und zwar auch 
bei gestorter Sensorik. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dafi bei 
der Steuerung des Hybridantriebes die Drehzahl (nA) des An- 
triebst ranges mittels einer Sensoranordnting bestiinmt wird, 
die separate Sensoren zur Ermittlung von MelSwerten der Dreh- 
zahl (nV) des Verbrennungsmotors , der Drehzahl (nG) des Gene- 
rators, der Drehzahl (nE) des Elektromotors, der Drehzahl 
(nR) vorgegebener angetriebener Fahrzeugrader und/oder der 
Drehzahl (nR*) weiterer Fahrzeugrader aufweist, wobei als 
Drehzahl (nA) des Antriebstranges eine Drehzahl verwendet 
wird, die auf zumindest zwei unterschiedlichen und relativ 
zueinander unsymmetrisch redundant en Wegen aus vorgenannten 
MeSwerten verif izierbar ist. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, die Dreh- 
zahl des Antriebstranges aus im Fahrzeug ohnehin vorhandenen 
MeSwerten mittelbar zu bestimmen. Die Drehzahl en von Verbren- 
nungsmotor, Generator und Elektromotor werden zur Steuerung 
dieser Aggregate ohnehin erf afit . Die Drehzahlen aller Fahr- 
zeugrader werden regelmaSig fur Antiblockier- und/oder 
Schlupf regelsystetne ermittelt . 

Erf indungsgemaS kann als Drehzahl des Antriebstranges (nA) 
die getnessene Drehzahl des Elektromotors (nE) verwendet wer- 
den, wenn eine aus den Drehzahlen des Verbrennungsmotors (nV) 
und des Generators (nG) berechnete Drehzahl des Elektromotors 
(nEb) plausibel ist und mit der gemessenen Drehzahl des E- 
lektromotors (nE) hinreichend iibereinstiramt lond auJSerdem eine 
hinreichende Ubereinstimmung der gemessenen Drehzahl des 
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Elektromotors (nE) mit einer aus den Drehzahlen vorgegebener 
_ — angetriebener Fahrzeugrader (nR) berechneten Drehzalil ' des" An- 
triebstranges (nAb) gegeben ist. 

Dies ist vorzugsweise die Normalbetriebsweise . 

Desweiteren kann als Drehzahl des Ant riebst ranges (nA) auch 
dann die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) verwendet 
werden, wenn die aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und 
Generator berechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) sowie 
eine aus den Drehzahlen weiterer Fahrzeugrader (nR*) berech- 
nete Drehzahl des Antriebstranges (xiA*b) plausibel sind und 
die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) hinreichend so- 
wohl mit der vorgenannten berechneten Drehzahl des Elektromo- 
tors (nEb) sowie mit der vorgenannten berechneten Drehzahl 
des Antriebstranges (nA*b) libereinstimmt . 

In diesem Fall ist vorzugsweise vorgesehen, zusatzlich durch 
ein Fehlersignal anzuzeigen, dass der aus den Drehzahlen vor- 
gegebener angetriebener Fahrzeugrader (nR) berechnete Wert 
der Drehzahl des Antriebstranges (nAb) falsch ist. Durch die- 
ses Fehlersignal kann zusatzlich oder alternativ bewirkt wer- 
den, dass die als falsch erkannte Drehzahl (nAb) nicht mehr 
beriicksichtigt bzw. verwertet wird. 

Dariiber hinaus kann die gemessene Drehzahl des Elektromotors 
(nE) als Drehzahl des Antriebstranges (nA) verwendet werden, 
wenn die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) und die 
Drehzahlen der vorgegebenen angetriebenen Fahrzeugrader (nR) 
plausibel sind und eine aus den Drehzahlen vorgegebener ange- 
triebener Fahrzeugrader (nR) berechnete Drehzahl des Antrieb- 
stranges (nAb) hinreichend mit der aus den Drehzahlen weite- 
rer Fahrzeugrader (nR*) errechneten Drehzahl des Antrieb- 
stranges (nA*b) entspricht und die gemessene Drehzahl des E- 
lektromotors (nE) hinreichend ubereinstimmt mit der aus den 
Drehzahlen vorgegebener angetriebener Fahrzeugrader (nR) be- 
rechneten Drehzahl des Antriebstranges (nAb) . 
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. In_diesem -Fall- ist-vorzugsweise^vorzusehenr "zusatzli"ch durch" 

ein Fehlersignal anzuzeigen, dass die aus den Drehzahlen des 
Verbrennungsmotors (nV) und des Generators (nG) berechnete 
Drehzahl des Elektromotors (nEb) falsch ist. Durch dieses 
Fehlersignal kann wiederum zusatzlich oder alternativ bewirkt 
werden, dass die als falsch erkannte Drehzahl (nEB) nicht 
mehr berucksichtigt bzw. verwertet wird. 

Desweiteren kann als Drehzahl des Ant riebst ranges (nA) die 
aus den Drehzahlen vorgegebener angetriebener Fahrzeugrader 
(nR) berechnete Drehzahl des Antriebstranges (nAb) verwendet 
werden, wenn diese Drehzahl hinreichend mit der aus den Dreh- 
zahlen weiterer Fahrzeugrader (nR*) errechneten Drehzahl des 
Antriebstranges (nA*b) ubereinstimmt , und die aus den Dreh- 
zahlen von Verbrennungsmotor und Generator berechnete Dreh- 
zahl des Elektromotors (nEb) plausibel ist und auSerdem keine 
Ubereinstinmung zwischen der gemessenen Drehzahl des Elektro- 
motors (nE) und der vorgenannten berechneten Drehzahl des E- 
lektromotors (nEb) sowle der aus den Drehzahlen vorgegebener 
Antriebsrader errechneten Drehzahl des Antriebstranges (nAb) 
vorliegt . 

Die Sicherheit des fur die Drehzahl des Antriebstranges (nA) 
verwendeten berechneten Drehzahl des Antriebstranges (nAb) 
kann hier noch dadurch erhoht werden, dass zusatzlich abge- 
fragt wird, ob diese berechnete Drehzahl mit der berechneten 
Drehzahl des Elektromotors (nEb) hinreichend ubereinstimmt 
und/oder ob die Abweichungen zwischen der gemessenen Drehzahl 
des Elektromotors (nE) und der berechneten Drehzahl des E- 
lektromotors (nEb) einerseits und zwischen der gemessenen 
Drehzahl des Elektromotors (nE) und der aus den Drehzahlen 
vorgegebener Antriebsrader berechneten Drehzahl des Antrieb- 
stranges (nAb) andererseits groSenordnungsmafiig gleich sind. 

Im Ubrigen wird vorzugsweise bei Verwendung der aus den Dreh- 
zahlen vorgegebener Antriebsrader berechneten Drehzahl des 
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Antriebstranges (nAb) ein Fehlersignal dafur erzeugt^ dass 
— die -gemessene- Drehzahl- des— Elektrotndtbrs — (nE) ^falsch^ i&t 
und/oder nicht mehr berucksichtigt werden darf . 

Schliefilich kann als Drehzahl des Antriebstranges (nA) die 
aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Generator be- 
rechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) verwendet und eine 
Fehlersignalkombination dafiir erzeugt werden, dass die gemes- 
sene Drehzahl des Elektromotors (nE) sowie die aus den Dreh- 
zahlen vorgegebener angetriebener Rader des Fahrzeuges be- 
rechnete Drehzahl des Antriebstranges (nAb) falsch sind 
\ind/oder nicht mehr berucksichtigt werden diirfen, wenn die 
aus den Drehzahlen von Generator und Elektromotor berechnete 
Drehzahl des Elektromotors (nEb) sowie die aus den Drehzahlen 
weiterer Fahrzeugrader berechnete Drehzahl des Antriebstran- 
ges {nA*b) plausibel sind xind miteinander hinreichend uber- 
einstimmen, wahrend die aus den Drehzahlen vorgegebener An- 
triebsrader berechnete Drehzahl des Antriebstranges (nAb) 
nicht plausibel ist und keine IJbereinstimmung zwischen der 
gemessenen Drehzahl des Elektromotors (nE) und der berechne- 
ten Drehzahl des Elektromotors (nEb) und/oder der aus den 
Drehzahlen weiterer Fahrzeugrader berechneten Drehzahl des 
Antriebstranges (nA*b) vorliegt. 

GemaS einem weiteren, von der Ermittlung der Drehzahl des An- 
triebstranges prinzipiell unabhangigen Aspekt der Erfindung 
kann vorgesehen sein, dass Generator und Elektromotor durch 
eine Regelanordnung in Abhangigkeit von einem Soll- 
Istwertvergleich des Verhaltnisses der Drehzahlen von 
Verbrennungsmotor und Antriebstrang steuerbar ist. 

Hier wird der allgemeine Gedanke vearwirklicht , durch Steuer- 
eingriffe am Elektromotor sowie am Generator das Verzwei- 
gungsgetriebe als stufenlos steuerbares Ubersetzungsgetriebe 
zwischen Verbrennungsmotor und Antriebstrang einzusetzen. 
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In diesem Zusammenhang kann es vorteilhaft sein, wenn der E- 
lektromotor auf Generatorbetrieb iind/oder der" Generator 'auf 
Motorbetrieb umsteuerbar sind. 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Erfin- 
dung auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Erlauterung der 
Zeichnung verwiesen, anhand der eine besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung naher beschrieben wird. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung eines Fahrzeuges mit 
einem Hybridantrieb der eingangs angegebenen Art und 

Fig. 2 einen schematisierten Ablaufplan zur Plausibilisie- 
rung und Ermittlung der Drehzahl (nA) des Antrieb- 
stranges, wobei diese Drehzahl im dargestellten Bei- 
spiel die Drehzahl einer Kardanwelle darstellt. 

GemalS Fig. 1 besitzt ein nicht naher dargestelltes Kraft fahr- 
zeug nicht angetriebene lenkbare Vorderrader 1 und angetrie- 
bene Hinterrader 2 . 

Die Hinterrader sind in grundsatzlich bekannter Weise uber 
ein Achsdif f erential 3 mit einer Kardanwelle 4 antriebsgekop- 
pelt, welche ihrerseits mit der Motorwelle eines Elektromo- 
tors 5 antriebsverbunden ist. Der Elektromotor 5 ist liber ein 
als Verzweigungsgetriebe ausgebildetes Planetengetriebe 6 mit 
einem Verbrennungsmotor 7 sowie einem Generator 8 antriebs- 
verbunden, wobei die Motorwelle des Verbrennungsmotors 7 mit 
dem Planetentrager 9, die zur Motorwelle des Verbrennungsmo- 
tors 7 koaxiale Welle des Generators 8 mit dem Sonnenrad 10 
des Planetengetriebes und die Motorwelle des Elektromotors 5 
mit dem Hohlrad 11 des Planetengetriebes drehfest verbunden 
ist . 
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Der Elektromotor 5 sowie der Generator 8 sind elektrisch uber 
-nieht-dargestellte Gleich- iind Wechselrichter tnit einer Bat- 
terie 12 verbunden. 

Den Vorderradern 1 sind Drehzahlgeber 13 und den Hinterradern 
2 Drehzahlgeber 14 zugeordnet . Die Drehzahlen des Verbren- 
nungsmotors 7, des Generators 8 und des Elektromotors 5 wer- 
den durch Drehzahlgeber 15 bis 17 erf afit . 

Eine elektronische Steuervorrichtung 18 ist ausgangsseitig 
tnit dem Verbrennungsmotor 7, dem Generator 8 und detn Elektro- 
motor 5 zu deren Steuerung verbionden. Eingangsseitig ist die 
Steuerung 18 an die Drehzahlgeber 13 bis 17 angeschlossen. 
AuSerdem ist die Eingangsseite der Steuerung 18 mit nicht 
dargestellten weiteren Sensoren verbunden, die insbesondere 
den Zustand von fahrerseitig betatigten Steuerorganen, bei- 
spielsweise Fahr- und Bremspedal, registrieren und. damit der 
Steueorung 18 „melden*^ welche Fahrleistung vom Fahrer ge- 
wunscht wird. Daruber hinaus konnen die weiteren Sensoren 
auch Parameter des Fahrweges, beispielsweise dessen Steigung 
Oder Gefalle, sowie weitere Betriebsparameter des Verbren- 
nungsmotors 7 erfassen. 

GemaS Fig. 2 erhalt die Steuerung 18 von den Drehgebern 13 
Signale, die die Drehzahl nR* der Vorderrader 1 widergeben. 
Von den Drehgebern 14 erhalt die Steuerung 18 Signale zu den 
Drehzahlen nR der angetriebenen Hinterrader 2 . Die Drehgeber 
15 bis 17 libermitteln die Drehzahlen nV, nG und nE des 
Verbrennungsmotors 7, des Generators 8 sowie des Elektromo- 
tors 5 . 

Alle diese Signale konnen von der Steuerung 18 nach vorzuge- 
benden Kriterien auf Plausibilitat uberpruft werden. 

Unter Berucksichtigung der Ubersetzungsverhaltnisse des Pla- 
netengetriebes 6 kann die Steuerung 18 aus den von den Dreh- 
gebern 15 und 16 ubermittelten Drehzahlen nV und nG des 



wo 2004/033245 




:P2003/009412 



8 



Verbrennimgstnotors 7 sowie des Generators 8 eine berechnete 
Drehzahl nEb des Elektromotors "5 ermittelfi. Desweiteren kaiin 
die Steuerung 18 aus den von den Drehgebem 14 ermittelten 
Drehzahlen nR der Hinterrader 2 unter Berucksichtigung der U- 
bersetzungsverhaltnisse des Differentials 3 eine berechnete 
Drehzahl nAb der Kardanwelle 4 ermitteln. SchlieJSlich kann 
die Steuerung 18 unter der Voraussetzung, dass die Rader 1 
und 2 im wesent lichen schlupffrei rollen, auch aus den von 
den Drehgebern 13 erfassten Drehzahlen nR* der Vorderrader 
eine Drehzahl nA*b fur die Drehzahl der Kardanwelle 4 bzw. 
des Ant riebst ranges berechnen, 

Auch alle vorgenannten berechneten Drehzahlen nEb, nAb und 
nA*b konnen nach vorgegebenen Kriterien auf Plausibilitat li- 
berpruft werden. 

Die Steuer^lng 18 ermittelt aus den ihr vorliegenden Informa- 
tionen die Drehzahl nA des Antriebstranges . 

Falls die aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Gene- 
rator berechnete Drehzahl nEb des Elektromotors plausibel ist 
und die vom Drehzahlgeber 17 gemessene Drehzahl nE des Elekt- 
romotors 5 mit der berechneten Drehzahl nEb des Elektromotors 
5 sowie mit der aus den Drehzahlen nR der Hinterrader 2 be- 
rechneten Drehzahl nAb des Antriebstranges innerhalb einer 
vorgegebenen Toleranz ubereinstimmt , wird gemafi Position I in 
Fig. 2 

nA = nE 

gesetzt - 

GemalS der Position II in Fig. 2 wird fiir die zu ermittelnde 
Drehzahl des Antriebstranges ebenfalls 



nA = nE 
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gesetzt, wenn die aus den Drehzahlen der angetriebenen Hin- 

^- ^ terrader 2 er3fechnete~Dreh2a:hl^ iiAb d^s ~Antriiebst'ranges~ niclit 

mit der aus den Drehzahlen nR* der Vorderrader 1 eirmittelten 
Drehzahl nA*b ubereinstimmt , jedoch die berechneten Drehzah- 
len nEb und nA*b plausibel sind und die vom Drehgeber 17 ge- 
messene Drehzahl nE des Elektromotors 5 innerhalb einer vor- 
gegebenen Toleranz mit dem berechneten Wert nEb der Drehzahl 
des Elektromotors sowie der aus den Drehzahlen der Vorderra- 
der rechnerisch ermittelten Drehzahl nA*b des Ant riebst ranges 
ubereinstimmt. 

In diesem Falle wird desweiteren vorzugsweise ein Fehlersig- 
nal dafiir erzeugt, dass die aus den Drehzahlen der Hinterra- 
der berechnete Drehzahl nAb des Ant riebst ranges falsch ist. 

GemaS Position III in Fig. 2 wird 

nA = nAb 

gesetzt, wenn keine hinreichende Ubereinstimmung zwischen der 
vom Drehzahlgeber 17 gemessenen Drehzahl nE des Elektromotors 
5 mit der aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Gene- 
rator berechneten Drehzahl nEb des Elektromotors sowie der 
aus den Drehzahlen der Hinterrader errechneten Drehzahl nAb 
des Antriebstranges vorliegt, jedoch die errechnete Drehzahl 
nEb des Elektromotors 5 plausibel ist und insbesondere mit 
den aus den Drehzahlen der Vorder- bzw. Hinterrader errechne- 
ten Drehzahlen nAb und nA*b hinreichend ubereinstimmt. 

Vorzugsweise wird in diesem Fall ein Fehlersignal dafiir er- 
zeugt, dass die gemessene Drehzahl nE des Elektromotors 5 
falsch ist. 

GemaS der Position IV in Fig. 2 wird 



nA = nEb 
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gesetzt, wenn die aus den Drehzahlen der Hinterrader und aus 
-den Drehzahlen- der Vorderrader ermittelten DreKzahlen nSb ijuid 
nA*b nicht hinreichend ubereinstimmen und die vom Drehgeber 
17 gemessene Drehzahl nE des Elektromotors 5 nicht hinrei- 
chend mit der berechneten Drehzahl nEb des Elektromotors bzw. 
der aus den Drehzahlen der Vorderrader errechneten Drehzahl 
nA*b ubereinstimmt , jedoch sowohl die errechnete Drehzahl nEb 
des Elektromotors als auch die aus den Drehzahlen der Vorder- 
rader errechnete Drehzahl nA*b des Antriebstranges plausibel 
sind und eine hinreichende Ubereinstimmung zwischen den be- 
rechneten Drehzahlen nEb und nA*b besteht . 

Vorzugsweise werden in diesem Fall zwei Fehlersignale dafur 
ausgegeben, dass die gemessene Drehzahl nE des Elektromotors 
sowie die aus den Drehzahlen der Hinterrader berechnete Dreh- 
zahl nAb des Antriebstranges falsch sind. 

Falls keine Ermittlung der Drehzahl nA des Antriebstranges 
gemaS den Posit ionen I bis IV erfolgen kann, wird gemaS Posi- 
tion V in Fig. 2 ein Notf allsignal dafur erzeugt, dass nA 
nicht ermittelbar ist und kein sicherer Betriebszustand ge- 
wahrleistet werden kann. In einem solchen Falle ist vorzugs- 
weise vorgesehen, dass die Steuerung 18 den Verbrennungsmotor 
7 sowie den Elektromotor 5 sofort abschaltet. 

Solange die Drehzahl nA des Antriebstranges ermittelbar ist, 
kann die Steuerung 18 durch entsprechende Steuereingrif f e am 
Generator 8 sowie am Elektromotor 5 praktisch beliebige Uber- 
setzungsverhaltnisse zwischen den Drehzahlen nV des Verbren- 
nungsmotor s und den Drehzahlen nR der angetriebenen Fahrzeug- 
rader 2 herstellen, d.h. das Verzweigungs- bzw. Planet enge- 
triebe 6 sowie der Elektromotor 5 und der Generator 8 wirken 
funktionsmaSig so miteinander zusammen, als ob zwischen dem 
Verbrennungsmotor 7 und den angetriebenen Fahrzeugradern 2 
ein Getriebe mit stufenlos steuerbarer Ubersetzung angeordnet 
ware . 
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Das jeweils zwischen Verbrennungsmotor 7 und den Antriebsra- 
- dern 2 auftretende Ubersetziingsverhaltnis kann prinzipiell 
durch Soll-Istwertvergleich geregelt warden, wobei der Soll- 
wert des Ubersetzungsverhaltnisses in Abhangigkeit von Be- 
triebsparametern bestimmt warden kann, z.B. in Abhangigkeit 
von der Stellung fahrerseitig betatigter Steuerorgane, wie 
insbesondere Fahr- bzw. Bremspedal, sowie in Abhangigkeit von 
sensorisch erzeugten Signalen fiir Fahrbahnbedingiingen, wie 
z,B. Gefalle oder Steigiing. 

In diesetn Zusammenhang kann es vorteilhaft sein, wenn sich 
der Elektromotor 5 auch auf Ganeratorbetrieb bzw. dar Genera- 
tor 8 auch auf Elektromotorbetrieb umsteuern lassen. 

Soweit bei der oben beschriebenen Ermittlung von Drehzahlen 
gepruft wird, ob auf unterschiedlichen Wegen ermittelte Dreh- 
zahlen hinreichend ubereinstimmen, werden vorzugsweise Tole- 
ranzen vorgegeben, deren MaSe mit zunahmen Drehzahlen anwach- 
sen. 

Die Erfindung ist nicht auf einen Hybridantrieb mit einem 
einzigen Elektromotor 5 beschrankt, der mit der Kardanwelle 4 
zwangsgekoppelt ist. Statt dessen konnen auch mit den An- 
triebsradern 2 zwangsgekoppelte bzw. an den Achswellen die- 
ser Rader 2 angeordnete Elektromotoren vorgesehen sein. In 
diesem Fall dwird die Drehzahl nE ersetzt durch 

nE = i (nEi + nEz) , wobei 

i das Uberset zungs verbal tnis des Differentials und nEx sowie 
nE2 die drehzahlen der den Radem 2 zugeordneten Elektromoto- 
ren bezeichnen. 
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DaimlerChrysler ^ AG 



Bezugszeichenliste 

1 Vorderrader 

2 Hinterrader 

3 Differential 

4 Kardanwelle 

5 Elektromotor 

6 Planetengetriebe 

7 Verbrennungsmotor 

8 Generator 

9 Planetentrager 

10 Sonnenrad 

11 Hohlrad 

12 Batterie 

13 Drehzahlgeber 

14 Drehzahlgeber 

15 Drehzahlgeber 

16 Drehzahlgeber 

17 Drehzahlgeber 

18 Steuerung bzw. Regelung 

nA verifizierte Drehzahl des Antriebstranges 

nE gemessene Drehzahl des Elektromotors (5) 

nG gemessene Drehzahl des Generators (8) 

nV gemessene Drehzahl des Verbrennungsmotors (7) 

nR gemessene Drehzahl der Hinterrader (2) 

nR* gemessene Drehzahl der Vorderrader 

nEb aus nG und nV berechnete Drehzahl des Elektromotors 

nAb aus nR berechnete Drehzahl des Antriebstranges/ 

der Kardanwelle (4) 

nA*b aus nR* berechnete Drehzahl des Antriebstranges/ 

der Kardanwelle (4) 
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DaimlerChrysler AG 



Patentanspruche 



1. Hybridantrieb fur Kraft fahrzeuge mit einem Verbrennungs- 
motor (7) , einem Elektromotor (5) , einem Generator (8) 
und einem zwischen Ve'rbrennungsmotor , Generator und E- 
lektromotor angeordneten Verzweigungsgetriebe (6) mit je 
einem GetriebeanschluiS, d.h. Getriebeeingang bzw. -aus- 
gang, fur den Verbrennungsmotor, den Generator und den li- 
ber einen Antriebstrang (4) mit angetriebenen Radern (2) 
des Kraft fahrzeuges zwangsgekoppelten Elektromotor, wobei 
zur Steuerung des Hybridantriebes die Drehzahl (nA) des 
Antriebstranges mittels einer Sensoranordnung bestimmt 
wird, die separate Sensoren (13 bis 17) zur Ermittlung 
von Messwerten der Drehzahl (nV) des Verbrennungsmotors, 
der Drehzahl (nG) des Generators, der Drehzahl (nE) des 
Elektromotors, der Drehzahl (nR) vorgegebener angetriebe- 
ner Fahrzeugrader (2) und/oder der Drehzahl (nR*) weite- 
rer Fahrzeugrader (1) aufweist, wobei als Drehzahl (nA) 
des Antriebstranges eine Drehzahl verwendet wird, die auf 
zumindest zwei unterschiedlichen und relativ zueinander 
unsymmetrisch redundanten Wegen aus vorgenannten Messwer- 
ten verif izierbar ist. 

2* Hybridantrieb nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass als Drehzahl (nA) eine gemessene Drehzahl (nE) des 
Elektromotors veirwendet wird, wenn eine aus den Drehzah- 
len des Verbrennungsmotors (nV) und des Generators (nG) 
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berechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) plausibel ist 
und mit der gemessenen Drehzahl des Elektromotors (nE) 
hinreichend ubereinstimmt und auJSerdem eine hinreichende 
Ubereinstimm'ung der gemessenen Drehzahl des Elektromotors 
(nE) mit einer aus den Drehzahlen (nR) vorgegebener ange- 
triebener Fahrzeugrader (2) berechneten Drehzahl des An- 
triebstranges (nAb) gegeben ist. 

3 • Hybridantrieb nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet,. 
dass als Drehzahl des Antriebstranges (nA) eine gemessene 
Drehzahl des Elektromotors (nE) verwendet wird, wenn eine 
aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Generator 
berechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) sowie eine 
aus den Drehzahlen weiterer Fahrzeugrader (1) berechnete 
Drehzahl des Antriebstranges (nA*b) plausibel sind und 
die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) hinreichend 
sowohl mit der vorgenannten berechneten Drehzahl des E- 
lektromotors (nEb) sowie mit der vorgenannten berechneten 
Drehzahl des Antriebstranges (nA*b) ubereinstimmt. 

4 . Hybridantrieb nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass zusatzlich ein Pehlersignal erzeugt wird, um anzu- 
zeigen, dass der aus den Drehzahlen vorgegebener ange- 
triebener Fahrzeugrader berechnete Wert der Drehzahl des 
Antriebstranges (nAb) falsch ist. 

5. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Drehzahl des Antriebstranges (nA) eine aus den 
Drehzahlen vorgegebener angetriebener Fahrzeugrader be- 
rechnete Drehzahl des Antriebstranges (nAb) verwendet 
wird, wenn diese Drehzahl hinreichend mit einer aus den 
Drehzahlen weiterer Fahrzeugrader (1) errechneten Dreh- 
zahl des Antriebstranges (nA*b) ubereinstimmt und eine 
aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Generator 



wo 2004/033245 



15 



:P2003/009412 



berechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) plausibel ist 
imd aliBerdeni'lceifie "hinreichende liber e ins timmimg zwischen 
der gemessenen Drehzahl des Elektromotors (nE) und einer 
aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Generator 
berechneten Drehzahl des Elektromotors (nEb) sowie einer 
aus den Drehzahlen vorgegebener Antriebsrader (2) errech- 
neten Drehzahl des Antriebstranges (nAb) vorliegt. 

6. Hybridantrieb nach Anspruch 5, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 

dass ein Fehlersignal erzeugt wird, um anzuzeigen, dass 

die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) falsch ist, 

7. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis S, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Drehzahl des Antriebstranges (nA) eine aus den 
Drehzahlen von Verbrennungsmotor und Generator berechnete 
Drehzahl des Elektromotors (nEb) verwendet wird, wenn die 
berechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) sowie eine 
aus den Drehzahlen weiterer Fahrzeugrader (1) berechnete 
Drehzahl des Antriebstranges (nA*b) plausibel sind und 
miteinander hinreichend libereinstimmen, jedoch eine aus 
den Drehzahlen vorgegebener Antriebsrader (2) berechnete 
Drehzahl des Antriebstranges (nAb) nicht plausibel ist 
bzw. keine Ubereinstimmung zwischen einer gemessenen 
Drehzahl des Elektromotors (nE) und der berechneten Dreh- 
zahl des Elektromotors (nEb) und/oder der aus den Dreh- 
zahlen weiterer Fahrzeugrader (1) berechneten Drehzahl 
des Antriebstranges (nA*b) vorliegt. 

8 . Hybridantrieb nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Fehlersignale erzeugt werden, um anzuzeigen, dass 
die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) sowie die 
aus den Drehzahlen vorgegebener angetriebener Rader (2) 
des Fahrzeuges berechnete Drehzahl des Antriebstranges 
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(nAt,) falsch sind. 

9. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei mangelhaf ter Verifikation der zu ermitteltenden 
Drehzahl des Antriebstranges (nA) ein Notf allsignal er- 
zeugt und/oder Verbrennungsmotor (7) iind Elektromotor (5) 
abgeschaltet warden . 

10. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 9^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gemessene Drehzahl des Elektromotors (nE) und 
eine aus den Drehzahlen von Verbrennungsmotor (7) und Ge- 
nerator (5) errechnete Drehzahl des Elektromotors (nEb) 
als hinreichend ubereinstimmend gewertet werden, solange 
zwischen diesen Drehzahlen eine Differenz unterhalb eines 
vorgegebenen Toleranzwertes vorliegt. 

11. Hybridantrieb nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Toleranzwert mit steigenden Drehzahlen (nE, nEb) 
wachst . 

12. Hybridantrieb fur Kraf tf ahrzeuge mit einem Verbrennungs- 
motor (7) , einem Elektromotor (5) , einem Generator (8) 
und einem zwischen Verbrennungsmotor, Generator und E- 
lektromotor angeordneten Verzweigungsgetriebe (6) mit je 
einem Getriebeanschluss, d.h. Getriebeeingang bzw. -aus- 
gang, fiir den Verbrennungsmotor, den Generator und den li- 
ber einen Antriebstrang (4) mit angetriebenen Radern (2) 
des Kraf tf ahrzeuge s zwangsgekoppelten Elektromotor, ins- 
besondere nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Generator und Elektromotor durch eine Regelanordnung 
(18) in Abhangigkeit von einem Soll-Istwertvergleich des 
Verhaltnisses der Drehzahlen von Verbrennungsmotor (nV) 
und der Drehzahlen (nAb,nR) des Antriebstranges (4) bzw. 
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der angetriebenen Rader (2) steuerbar ist. 



13. Hybridantrieb nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sollwert parameterabhangig vorgebbar ist, insbe- 
sondere in Abhangigkeit der Stellungen fahrerseitig beta- 
tigter Steuerorgane, insbesondere Fahr- und/oder Bremspe- 
dal, und/oder in Abhangigkeit von Signalen einer Parame- 
ter eines Fahrweges, z.B. Steigungen und Gefalle, erfas- 
senden Sensorik. 

14. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Elektromotor (5) auf Generatorbetrieb und/oder 
der Generator (8) auf Elektromotorbetrieb umsteuerbar 
sind. 
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Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchfeitar eiwlesen haben (Fortsetzung von Punkl 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden far bestlmmte AnsprOche kein Recherchenbertcht erstelit: 
1. I I AnsprtlcheNr. 

well 8ie sIch auf GegenstSnde bezlehen, zu deren Recherche die Beharde nIcht verpfllchtel 1st, namllch 



2. I I Anspriiche Nr. 

well sie sIch auf TeHe der Intemattonalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschrlebenen Anfordeainoen so wenig entsprechen 
da3 eine slnnvolle rntematlonale Recherche nicht durchgefQhrt warden kann. nSmllch a k , 



3. I I AnsprQcheNr. 

weil es slch dabei urn abh&iglge AnsprOche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt slnd. 



Feld li Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1 ) 



Die InternaMonale Recherchenbeharde hat festgestellt. daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erflndungen enthait: 



slehe Zusatzblatt 



^ * nn Anmelder alle erforderllchen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, eretreckl sich dieser 

Internationale Recherchenbertcht auf alle recherchierbaren Anspriiche. 

2. I I ^"i" recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgef Qhrt werden konnte der eine 
« — ' zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertlgt hStte, hat die BehSrde nicht zur Zahlung einer solchen GebiJhr aufgefordert 



3. rn Da der Anmeldernureinlge der erforderllchen zusStziichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt slch dteser 
» — ' Internationale Recherchenberlcht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
AnsprSche Nr. 



Der Anmelder hat die erforderilchen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Intemationaie Recher- 
chenoencht beschrSnkt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese 1st In folgenden Ansprijchen er- 



B«mfirktmgen hinsichtlich eines Widerspruchs Q Die zusatzllchen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Wlderspmch gezahlt. 

[Y1 Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1-11 

Hybr1dantr1ebm1t mit Verzweigungsgetriebe, m1t 
UberelnstimmungsprQfung der Messwerten der Drehzahlen der 
drel PI anetensatzgl i eder 



2. Anspruche: 12-14 

Hybridantrlebmit mit Verzweigungsgetriebe, mit Generator- 
und Motor steuerung In Abhangigkeit des 
Ubersetzungverhaltnisses des stufenlosen Getriebes 



INTERNATIONALE 

Angaben zu VerSffenlltehungen, 
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